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El compostaje es un proceso bio-oxidativo en el que intervienen numerosos y variados microorganismos, cuya 
dinámica poblacional está influenciada por el tipo de sustrato orgánico empleado. Con el objetivo de cuantificar 
las poblaciones fúngica y actinomicetos, así como la identificación de hongos presentes durante el proceso de 
compostaje, se elaboraron tres compost con la inclusión de diferentes materiales orgánicos, diferenciándose por 
la inclusión de sustratos fibrosos de bora (Eichhornia crassipes), pergamino de café y residuos de jardinería. Se 
emplearon tres composteros de metal con dimensiones: 62,5 x 77,5 x 75,0 cm. El diseño estadístico fue de 
bloques al azar con medidas repetidas en el tiempo, con los tratamientos provenientes de un arreglo factorial 
3x3, tres tipos de compost, tres tiempos de evaluación (20, 40 y 60 días) y tres repeticiones. Los valores 
obtenidos fueron transformados a log10 y realizado su respectivo análisis de varianza; las medias se 
compararon por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. El recuento de hongos fue elevado al inicio y 
durante el transcurso del compostaje para los compost con base en residuos de jardinería y de bora. Las especies 
de hongos identificadas con mayor frecuencia durante el proceso de compostaje fueron Aspergillus sp., Mucor 
sp. y Penicillium sp. Las poblaciones de actinomicetos descendieron al final del proceso de compostaje en todos 
los compost.  
 




Composting is a bio-oxidative process involving numerous and varied microorganisms, whose population 
dynamics are influenced by the type of organic substrate used. In order to quantify fungal and actinomycetes 
populations and identifying fungi present during the composting process,  three compost were developed with 
the inclusion of different organic materials, differing by the inclusion of fibrous substrates water hyacinth 
(Eichhornia crassipes), coffee husks and garden waste. Three metal composters were used with dimensions: 
62.5 x 77.5 x 75.0 cm. The statistical design was a randomized block with repeated measurements over time, 
with treatments from a 3x3 factorial arrangement, three types of compost, three evaluation times (20, 40 and 60 
days) and three repetitions. The values obtained were transformed to log10 and an analysis of variance was 
performed; means were compared by Tukey test at 5% probability. The fungi count was elevated at the 
beginning and during the course of composting for compost based on garden waste and bora. The most frequent 
fungi species identified during the composting process were Aspergillus sp., Mucor sp. and Penicillium sp. 
Stocks of actinomycetes fell at the end of the composting process in all composts. 
 





El compost es un abono orgánico, pre-
humificado, que resulta de la descomposición y 
transformación biológica aeróbica de residuos 
orgánicos de origen vegetal y animal (Chilón 
2010). Entre algunos sustratos aprovechados en 
la producción de compost, se tienen la bora 
(Eichhornia crassipes), planta flotante que se ha 
considerado eutrófica por tener una acelerada 
tasa de crecimiento vegetativo, además crea una 
barrera al paso de la luz solar que afecta la 
calidad del agua, la biota acuática y el transporte 
fluvial (Rodríguez et al. 2004). La bora presenta 
propiedades físicas y químicas ideales para 
utilizarla como materia prima en proceso de 
compostaje; esta planta conforma comunidades 
acuáticas de zonas pantanosas, márgenes de 
lagunas, ríos, quebradas y canales de desagüe, 
aéreas de donde se les puede recolectar y 
destinarla a la elaboración de compost 
(Rodríguez 1997, Garcés et al. 2006, Robles et 
al. 2008). 
 
Para Vásquez et al. (1998) y Jafari (2010), los 
altos niveles de elementos minerales que 
presentan las plantas acuáticas en sus estructuras 
(raíz, tallo y hojas), son aspectos a considerar 
para la obtención de compost de excelente 
calidad. Sin embargo, el elevado contenido de 
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humedad de las plantas acuáticas indica que no 
pueden ser compostadas solas y que necesitan ser 
mezcladas con materiales secos (tales como 
desechos vegetales) que actúen como agentes 
estructurantes y texturizantes, absorbiendo la 
humedad y proporcionando al material 
compostado adecuado grado de aireación. Por 
otro lado, Rodríguez (1997) y Vargas (2009) 
señalan que el uso de compost con base en 
plantas acuáticas además de mejorar la fertilidad 
del suelo, representa una fuente rica en minerales 
sobre todo nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) 
y, en menor proporción, magnesio (Mg), azufre 
(S), entre otros, así como altos porcentajes de 
ácidos húmicos y fúlvicos, y además producen 
hormonas que estimulan el desarrollo de las 
plantas. 
 
De manera similar, se pueden incluir en la 
elaboración de compost subproductos agrícolas, 
como los producidos en el beneficio del café: 
pulpa y pergamino, que constituyen riesgos para 
el ambiente debido a que las grandes pilas de 
estos subproductos se fermentan, producen olores 
desagradables, sirven para la reproducción de 
moscas y contaminan las vías acuáticas (Duicela 
et al. 2003, Pierre et al. 2009). Por otro lado, la 
composición química de la pulpa de café ensilada 
reveló valores de materia seca (92%), extracto 
etéreo (2,6%), fibra cruda (20,8%), proteína 
cruda (10,7%), ceniza (8,8%), extracto libre de 
nitrógeno (49,2%) y taninos (1,8%) (Braham y 
Bressani 1978). Además, Noriega et al. (2008), 
señalan que a los 120 días de ensilaje, la pulpa 
presenta los mayores valores de proteína cruda, 
menores valores de extracto libre de nitrógeno y 
valores bajos de taninos que le proporcionan alto 
valor nutricional, y potencialmente, podría ser 
recomendada como abono orgánico o en la 
elaboración de dietas para animales. Caso 
análogo ocurre con los desechos del 
mantenimiento de los jardines, que generan 
importantes volúmenes de hojarasca, ramos secos 
entre otras, específicamente en las áreas que 
rodean los edificios y estacionamientos de la 
Universidad de Oriente, Núcleo de Monagas. 
 
Durante el proceso de compostaje se 
reconocen fases de aumento y disminución de 
temperatura, las cuales son el reflejo de sucesivas 
actividades de poblaciones microbianas al 
realizar la degradación de los residuos orgánicos 
disponibles (Kutzner 2008). El primer nivel de 
consumidores (microorganismos) de un compost 
son las bacterias, actinomicetos y hongos 
(Moreno y Mormeneo 2008). Los hongos son 
importantes en la degradación de la celulosa, una 
de las partes más resistentes de la materia 
orgánica (Dalzell et al. 1991). Los hongos 
también participan activamente en la formación 
de amonio y compuestos nitrogenados simples, e 
intervienen igualmente en la formación de humus 
(Labrador 1996).  
 
Los hongos hacen su presencia en el proceso 
de compostaje casi al mismo tiempo que los 
actinomicetos. Los hongos más comunes 
encontrados en los materiales de compost son 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma 
y Chaetomonium (Day y Shaw 2004). En este 
mismo sentido, Rabia et al. (2007), desarrollaron 
investigaciones donde aislaron y caracterizaron 
un total de 119 microorganismos de diferentes 
compost, que incluyen los géneros Aspergillus, 
Trichoderma, Mucor, Penicillium, Alternaria, 
Cladosporium, Monilia, Helminthosporium, 
Coccidioides y Scedosporium. Pérez-Bocourt et 
al. (2010), aislaron varias especies fúngicas, 
entre las cuales, las más relevantes fueron: 
Alternaria alternata, Trichoderma harzianum, T. 
longibrachiatum y Ulocladium atrum, siendo 
este último el primer reporte en compost 
elaborado a partir de residuos sólidos urbanos en 
Cuba. 
 
Los actinomicetos son un extenso grupo de 
bacterias filamentosas, generalmente Gram 
positivas, aerobias y principales degradadores de 
la materia orgánica, con capacidad de producir 
compuestos antimicrobianos, sustancias húmicas, 
pigmentos y vitaminas (Martin 1980, Pérez et al. 
2007). 
 
El uso de diferentes sustratos en la mezclas 
para realizar los compost, promueven una mayor 
diversidad y proliferación de las poblaciones 
microbianas, así como la optimización del 
proceso y uso de los residuos orgánicos (Escobar 
et al. 2012). Debido a la importancia de los 
microorganismos en el compostaje, el objetivo en 
esta investigación fue cuantificar las poblaciones 
fúngicas y actinomicetos, así como la 
identificación de hongos presentes durante el 
proceso de compostaje elaborado a partir de bora 
(Eichhornia crassipes Mart. Solms), 
subproductos del beneficio húmedo y seco del 
café y jardinería, facilitando el empleo de estos 
desechos como abonos orgánicos en las unidades 
de producción agrícolas. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ubicación del área experimental 
 
Los compost se prepararon en el área 
experimental del Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias de la Universidad de Oriente 
(IIAPUDO), Campus Juanico, en Maturín, estado 
Monagas, ubicada geográficamente en las 
coordenadas 9°45´ LN y 63°11´ LO, con altitud 
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de 65 m., y temperatura promedio anual de 
28,27°C. Los análisis microbiológicos se 
efectuaron en la Clínica Universitaria de 
Diagnóstico Agrícola (CUDA) perteneciente a la 
Universidad de Oriente, Núcleo de Monagas. 
 
Preparación de los compost 
 
Los principales materiales orgánicos 
compostados se obtuvieron de diferentes 
locaciones: la bora (Eichhornia crassipes Mart. 
Saloms) de Laguna Grande, Sector San Agustín 
de La Pica, municipio Maturín; los subproductos 
del beneficio del café (pulpa y pergamino de 
café) de la Hacienda Las Acacias, municipio 
Caripe; el estiércol de bovino, el mataratón 
(Gliricidia sepium) y el Taiwán cubano 
(Penisetum spp.) de la Unidad de Doble 
Propósito Luis Pérez Guillen de la Escuela de 
Zootecnia en Jusepín. Los residuos de jardinería 
y del compost maduro se adquirieron del 
IIAPUDO. La bora, el mataratón y los residuos 
de jardinería, fueron secados al sol y luego 
triturados en un molino industrial con tamiz de 4 
mm.  
 
Se utilizaron tres composteros de metal con 
las siguientes dimensiones: 62,5 x 77,5 x 75,0 
cm, cerrados en las partes laterales y posterior y 
abiertos en la parte frontal y superior. Se colocó 
una malla pajarera de ½”, en la parte frontal para 
evitar la salida de los materiales orgánicos; en los 
cuales se elaboraron tres compost con la 
inclusión de diferentes materiales orgánicos para 
cada uno, diferenciándose por la inclusión de 
sustratos fibrosos como bora, pergamino de café 
y residuos de jardinería; complementados con la 
adición de: mataratón, estiércol de bovino, pulpa 
de café, compost maduro y Taiwán cubano 
(Tabla 1). Se pesaron cada uno de los materiales 
a compostar con peso tipo reloj, marca CAZ de 
capacidad para 15 kg, calculados con base en una 
relación Carbono/Nitrógeno que oscila entre 15-
17 (Peña et al. 2002), luego se mezclaron hasta 
homogenizar completamente y fueron ubicados 
bajo techo. Se colocaron cuatro tubos PVC de ½ 
pulgada, por compostero para facilitar la 
ventilación y las condiciones aeróbicas. Se 
voltearon a los 20, 40 y 60 días de compostaje, 
cuando se realizaban los muestreos. Los 
composteros se humedecían regularmente a 
intervalos de dos días. 
 










Bora 15   
Pergamino de café  15  
Residuos de jardinería   15 
Mata ratón 4 5 5 
Estiércol bovino 5 5 5 
Pulpa de café 7 8 8 
Compost maduro 9 10 10 
Taiwán cubano 10 7 7 
Total 50 50 50 
Toma de muestras 
 
De forma aleatoria se extrajeron diez 
submuestras provenientes de los tercios superior 
(15 cm), medio (30 cm) e inferior (45 cm) en 
cada uno de los composteros, a los 20, 40 y 60 
días del llenado. Con las muestras de cada uno de 
los tercios, después de homogeneizarlas, se 
constituyó una muestra compuesta de 500 g, 
colocadas en bolsas plásticas con cierre 
hermético y mantenidas en refrigeración hasta su 




Cuantificación de hongos y actinomicetos  
 
El recuento de los diferentes grupos 
microbianos se realizó por el método de siembra 
en placas,  descrito por las Normas Técnicas 
Colombianas para abonos (NTC 2004). Para el 
recuento de hongos se utilizó como medio de 
cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA), con la 
adición de antibiótico (cloranfenicol al 1%) y se 
incubaron a temperatura de 28°C entre 3 y 5 días. 
Para aislar los actinomicetos se utilizó Agar 
Czapek con la adición de nistatina al 0,1% (1 
mL.L-1 de medio) como agente inhibidor de 
hongos. La nistatina se agregó al medio 
esterilizado en autoclave y enfriado a la 
temperatura de 40-50°C. Luego se incubó de 
forma invertida a 30°C entre 5 y 7 días. Se 
cuantificaron los actinomicetos emergentes. 
 
Identificación de hongos  
 
Se realizó la descripción macroscópica de los 
hongos considerando el aspecto de la colonia y la 
pigmentación. Para la descripción microscópica 
se aisló el hongo en cámara húmeda y se 
RIVAS-NICHORZON et al. 
 
Saber, Universidad de Oriente, Venezuela. Vol. 29:358-366. (2017) 
361 
incubaron a una temperatura de 28°C durante 3 a 
5 días (Samson 1995, Carrillo 2003). 
 
Diseño experimental y análisis estadístico 
 
Se utilizó el diseño de bloques al azar con una 
estructura de medidas repetidas en el tiempo, 
considerando cada compostero como unidad 
experimental con los tratamientos provenientes 
de un arreglo factorial 3x3. Donde se estudiaron 
como Factor A: tres tipos de composts: bora, 
pergamino de café y residuos de jardinería, como 
Factor B: los días de compostaje: 20, 40 y 60, y 
tres repeticiones. Los datos obtenidos de los 
recuentos de mohos y actinomicetos fueron 
transformados a log10 y luego procesados a 
través de análisis de varianza (ANAVA), 
utilizando el software estadístico IBM SPSS 
Statistics 22.0. Para la comparación de los 
valores medios se empleó la prueba de Tukey a 
5% de probabilidad. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los valores de las variables cuantificadas en 
las poblaciones de hongos y actinomices, 
cumplen con los supuestos del análisis de 
varianza y normalidad de los errores. Las 
poblaciones de hongos y actinomicetos variaron 
con el tiempo durante el proceso de compostaje 
de forma significativa (p ≤ 0,05), asumiendo 
esfericidad según el estadístico W de Mauchly 
con aproximación univariada (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Resumen del análisis de varianza de las poblaciones de hongos y actinomicetos en los diferentes compost y 
días de compostaje. 
 
Fuente de variación gl 
Cuadrados medios 
Hongos Actinomicetos 
Bloque 2 0,012 0,027 
Tipo de compost 2 0,124     0,554** 
Días de compostaje 2      0,044 **     0,096** 
Tipos compost x días de compostaje 4     0,614**     0,070** 
Error 12 0,012 0,011 
CV (%)          0,10           0,10 




Cuantificación de poblaciones fúngicas  
 
La Figura 1 refleja que los promedios de los 
recuentos de hongos fueron mayores a los 20 días 
en todo el proceso de compostaje, siendo el 
compost con base en residuos de jardinería el 
recuento más elevado con 6,11 log10 UFC.g-1, 
seguido por el compost con base en pergamino 
6,06 log10 UFC.g-1, y estadísticamente diferente 
al compost de bora que obtuvo el menor 
promedio con 5,27 log10 UFC.g-1. A los 40 días 
las poblaciones descendieron en el compost con 
base en pergamino de café y residuos de 
jardinería, mientras que el compost con base en 
bora aumentó a 5,78 log10 UFC.g-1. Al final del 
proceso de compostaje, los promedios de los 
valores para el recuento de los hongos se 
elevaron, siendo superior en el compost con base 
en bora con 5,95 log10 UFC.g-1 y luego el 
compost de jardinería 5,94 log10 UFC.g-1, aunque 
el compost de pergamino alcanzó una población 
de 5,14 log10 UFC.g-1, siendo estadísticamente 
diferente a los demás compost durante el 
proceso, excepto al día 20 con el compost con 
base en bora. 
 
Los mayores valores en la cuantificación de 
hongos se apreciaron al inicio del proceso, en 
este sentido, Rebodillo et al. (2008), encontraron 
en su estudio que los hongos presentan elevada 
actividad al inicio del proceso de compostaje 
(7x108 UFC.g-1), característico de la etapa 
mesofílica influenciada fundamentalmente por la 
temperatura y el pH. Mientras que Sánchez 
(2009), reportó mayores poblaciones de hongos 
al final del proceso, similar a lo indicado por 
Castro et al. (2009). Para ambos autores la razón 
de este comportamiento radica en que las 
poblaciones de hongos presentan mayor 
desarrollo en la fase final del proceso, porque es 
en esta etapa donde se registran temperaturas de 
54,8°C, que favorecen el desarrollo de hongos 
termófilos responsables de la maduración del 
compost. 
 
En el compost a base de pergamino de café, 
los recuentos de hongos fueron descendiendo con 
el tiempo, mientras que en el de bora se 
incrementaron, estos cambios de cantidades 
poblacionales en hongos puede deberse a varios 
factores, como cambio de pH, aireación, 
humedad, tipo de sustrato y, temperatura presente 
durante el proceso. En este sentido, Castrillón et 
al. (2006) señalan que para los hongos la 
aireación y el valor de pH son determinantes en 
su desarrollo. Muy probablemente, esto es debido 
a que los hongos son preferiblemente aerobios, y 
las levaduras que pueden realizar la 
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fermentación, en condiciones de anaerobiosis, no 
resisten los cambios de pH, ni mucho menos 
valores extremos de esta variable.  
 
Además de los factores antes mencionados, el 
tipo de sustrato utilizado y la carga inicial 
microbiana son variables determinantes en la 
evolución que tengan en los diversos materiales 
utilizados. Viera y Bernal (2004), evaluaron tres 
tipos de compost elaborados en diferentes 
localidades, reportando poblaciones de hongos 
entre 4,4 y 5,19 log10 UFC.g-1, similares a las 




Figura 1. Interacción de la población de hongos durante el proceso de compostaje en tres mezclas de sustratos orgánicos 
(las barras de error representan el valor crítico de la prueba de promedios de Tukey al 5%). 
 
Identificación de los hongos aislados siguiendo 
criterios morfológicos 
 
Se aislaron e identificaron las siguientes 
especies fúngicas: Aspergillus niger, Aspergillus 
terreus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus 
nidulans, Aspergillus sp., Mucor sp., 
Acremonium sp., Penicillium sp. Estas especies 
fúngicas estuvieron presentes en todo el proceso 
de compostaje a los 20, 40 y 60 días, excepto el 
género Acremonium sp., que solo se evidenció a 
los 20 días para el compost con base en 
pergamino de café (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Especies fúngicas aisladas en los diferentes compost durante el proceso de compostaje. 
 
Compost con base en: 
Días de compostaje 
20 40 60 
Bora 
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  
Mucor sp.  
Penicillium sp. 
Aspergillus terreus 
Aspergillus fumigatus  
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans 
Mucor sp.  
Penicillium sp. 
Aspergillus terreus 
Aspergillus fumigatus  
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  
Mucor sp.  
Penicillium sp. 
Aspergillus terreus 
Aspergillus fumigatus  
Mucor sp.* 
Pergamino de  
café 
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  
Mucor sp.  
Penicillium sp. 
Aspergillus terreus 
Aspergillus fumigatus  
Acremonium sp. 
 
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  




Aspergillus sp  
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  





Residuos de jardinería 
Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  




Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans 




Aspergillus niger  
Aspergillus nidulans  
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Los géneros fúngicos más frecuentemente 
detectados durante el compostaje son: 
Aspergillus y Penicillium seguidos de Mucor, 
Acremonium, Morteriella, Fusarium, 
Chaetomium y Scapulariopsis (Rabia et al. 2007, 
Moreno y Mormeneo 2008, Laich 2011). Esta 
presencia, coincide con lo expuesto por Frioni 
(1999), quien indica que los hongos son activos 
degradadores de la celulosa y otros materiales 
más resistentes, y cuando la temperatura 
disminuye en el compostaje, predominan los 
géneros Fusarium, Aspergillus y Mucor. 
 
Castro et al. (2009), aislaron e identificaron 
en compost de residuos sólidos domiciliarios, 
seis géneros de hongos diferentes: Fusarium, 
Cladosporium, Aspergillus, Scopulariopsis, 
Moniliella y Curvularia, y dos morfotipos de 
levaduras. En los primeros cinco días 
predominaron levaduras y mohos del género 
Fusarium y Cladosporium. Sánchez (2009) en 
compost de residuos azucareros detectó la 
presencia de A. flavus, A. fumigatus, A. niger y A. 
terreus; de donde la primera especie predomina 
en la fase inicial, la segunda en la fase 
termofílica y en la etapa final de estabilización 
están presentes todas menos A. fumigatus. 
Ogefere et al. (2010) señalaron al A. flavus como 
es de mayor frecuencia en el compostaje de 
residuos porcinos, persistiendo su presencia 
durante todo el proceso, mientras que Mucor sp. 
y Rhizopus nigricans obtuvieron los menores 
porcentajes. 
 
Pérez et al. (2010), elaboraron dos compost, 
uno de bovinaza y otro de pollinaza, siendo el de 
bovinaza el que presentó mayores densidades de 
Penicillium sp., Moniliaceae y el compost de 
pollinaza, hongos del género Rhizopus sp. 
Blandón-Castaño et al. (1999) en compost de 
pulpa de café, aisló e identificó los géneros 




Cuantificación de actinomicetos 
 
En la Figura 2 se muestra la sucesión de 
poblaciones de actinomicetos, la cual fue alta a 
los 20 días para el compost con base en bora con 
7,44 log10 UFC.g-1, presentando diferencias 
significativas con los demás tratamientos. El 
menor conteo lo obtuvo el compost con base en 




Figura 2. Interacción de la población de actinomicetos durante el proceso de compostaje en tres mezclas de sustratos 
orgánicos (las barras de error representan el valor crítico  de la prueba de promedios de Tukey al 5%). 
 
A los 60 días la población de actinomicetos 
fue menor a los valores iniciales, siendo el 
compost con base en bora el más elevado con 
7,33 log10 UFC.g-1, se encontró diferencias 
significativas (p ≤ 0,05) con el resto de los 
compost para ese tiempo de muestreo. El 
compost de residuos de jardinería reportó menor 
población, con 6,74 log10 UFC.g-1, estos valores 
fueron inferiores a los encontrados al inicio del 
proceso de compostaje. En concordancia, 
Rebodillo et al. (2008) demostraron la existencia 
de altas poblaciones de actinomicetos al inicio 
del proceso de compost del 4to al 9no día, 
disminuyendo a los 20 días, para luego ascender 
a partir de los 51 días.  
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Los compost con base en pergamino de café y 
residuos de jardinería, reflejaron los menores 
promedios, pudo deberse a la menor 
disponibilidad de nutrientes que estos 
subproductos presentan. En este sentido, Madrid 
et al. (2000), refieren la elevada concentración de 
lignina y fibra cruda en el pergamino de café, lo 
que sugiere la necesidad de precompostarlo para 
acelerar el proceso de bioconservación aeróbica. 
 
Los actinomicetos desempeñan un importante 
papel en la degradación de los polímeros 
naturales, y colonizar los materiales orgánicos les 
resulta muy fácil después que otros 
microorganismos han degradado fracciones de 
este (Rebollido et al. 2008). Viera y Bernal 
(2004), evidenciaron valores en las poblaciones 
de actinomicetos de los compost evaluados en 
diferentes localidades entre 7,02 y 7,65 log10 
UFC.g-1, valores similares a los obtenidos en esta 
investigación. 
 
La producción de compost puede resolver 
problemas inherentes a la gestión de residuos 
sólidos en las diferentes unidades de producción 
agrícolas y cuerpos acuíferos con presencia 
invasiva por bora. Por lo tanto, es una alternativa 
viable para el manejo de los desechos orgánicos 




Los compost con base en bora, pulpa de café, 
pergamino de café y residuos de jardinería; 
proporcionan sustratos adecuados para el 
crecimiento de una diversidad de 
microorganismos que favorecen la degradación 
de nutrimentos presentes en la mezcla y su 
disponibilidad para la plantas al ser usado como 
abono orgánico.  
 
El recuento de hongos fue elevado al final del 
compostaje para los compost con base en 
residuos de jardinería y de bora. Se identificaron 
con mayor frecuencia durante el proceso de 
compostaje: Aspergillus sp., Mucor sp. y 
Penicillium sp.  
 
Las poblaciones de actinomicetos 
descendieron al final del proceso de compostaje 
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